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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zamétuje na klasické a alternativni pohony motorovych
vozidel. Prvni ¢ast se zabyva historii a soucasnosti klasickych spalovacich motort.
Dalsi ¢ést je zamétena na vliv klasickych a alternativnich pohont na Zivotni prostfedi.
Posledni ¢ast bakalarské prace je zamétena na konkrétni alternativni pohony. Prvni jsou
pohony na plyn, vodik a palivové ¢lanky. Dale se prace vénuje elektromobilim a na
z&veér hybridnim pohonlim, protoze ty jsou v soucasnosti nejrozsifenéjsi. Kapitoly
popisuji princip fungovani a seznamuje S nezbytnymi komponenty. Konec kapitol
obsahuje klady a zapory pohonu, spolecné s jejim zhodnocenim. Konec bakalaiské
prace obsahuje nekolik piikladu sériové vyrabénych hybridd, spoleéné s jejich

parametry.

Kli¢ova slova: klasicky pohon, alternativni pohon, pohon na plyn, vodikovy pohon,

palivovy clanek, elektromobil, hybridni pohon

Abstract

This thesis is focused on the classic and alternative drives of cars. First part of
the thesis deals with history and present of classic combustion engines. Next part is
focused on the environmnetal effect of classic engine cars and alternatively driven cars.
The end of this thesis is focused on concrete alternative drives. First part are gas drives,
hydrogen drives and fuels cells. Further the thesis deals with electromobiles and finally
hybrid drives, because they are widespread today. These chapter describes their
functions and introduces the necessary components. The end of the chapters includes
positives and negatives of each drive, together with its valuation. The end of the thesis

inculudes some examples of production hybrids, together with their parameters.

Key words: classic drive, alternative drive, gas drive, hydrogen drive, fuel cell,
electromobile, hybrid drive.
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1 UVOoD

Alternativni pohony automobilii dostavaji ¢astéji do poptedi zajmu a jedna se tak
0 jedno znejrychleji rozvijejicich se odvétvi automobilového primyslu. Vyznam
alternativnich pohonii roste hlavné s ubyvajicimi zdsobami ropy a zvySujicim se
objemem nebezpecnych emisi v ovzdusi. Spalovaci motory, nebo doprava obecné stoji
za jednim z velkych zdroji znecisténi ovzdusi. Jsou to automobily, které jsou zdrojem
miliony tun oxidu uhli¢itého a dalSich Skodlivin ohroZujicich lidské zdravi. Pravé
alternativni pohony maji zarucit, Ze doprava ze svéta nevymizi a fes§i otazku nahrazeni
spalovacich motorti v budoucnu.

Alternativni pohony existuji uz delsi dobu. VyuZivané konvekéni pohony
s alternativnimi palivy. P uréitych tpravach spalovaciho motoru lze spalovat i
biopaliva o vétsi koncentraci napt. palivo E85. U néas nejvice rozSifena piestavba
spalovaciho motoru na motor spalujici zemni plyn (CNG, LNG) a propan-butan znamy
pod zkratkou LPG. Spalovaci motor Ize upravit a pouzit na spalovani zkapalnéného, ¢i
stlaceného vodiku. V¢étsi perspektivu do budoucna prestavuji pouziti vodiku
v palivovych ¢lancich. Kategorie hybridi kombinuji spalovaci motor a elektromotor.
Automobil s hybridnim pohonem lze pouzivat Cisté na elektromotor (full hybrid), nebo
jen spalovaci motor s pomoci elektromotoru (mild hybrid). Elektromobil ma pted sebou
velkou budoucnost, ale nejvetsi problém jsou jeho baterie a dobijeni.

Na vSechny tyto alternativni pohony se podrobnéji podivime v mé bakalarské
praci. Prezentuji zde alternativni pohony motorovych vozidel, které jsou jak soucasnosti

vyuzivané, tak v budoucnu je ¢eka urcité velké masové rozsiteni.



2 CiL PRACE

Cilem bakalatské¢ prace je zpracovani klasickych spalovacich motorti a
jednotlivych typl alternativnich pohont. Seznameni S koncepci a rozdéleni pohont.
Porovnani klasickych a alternativnich pohonti. V zavéru kazdého pohonu je vénovéana

pozornost k ohodnoceni kladii a zaportu. Dal$im cilem bakalafské prace je porovnat vliv

klasickych a alternativnich pohont na Zivotni prostiedi.



3 HISTORIE KLASICKYCH POHONU VOZIDEL

3.1 Parni stroj

James Watt sestrojil samocinny parni stroj, ktery poskytl dal§im vynalezcim
stroj vhodny k pohonu dopravnich prostiedkd. V roce 1769 francouzsky vojak Nicolas
Joseph Cugnot sestrojil jednoCinny tiikolovy parni stroj, ktery pojmenoval parni valnik.
V druhé poloving 19. Stoleti se parni stroj vyuzival na Zeleznici, v lodni dopravé a
prosadil se i vzemédélské vyrobé jako tzv. lokomobila. Lokomobila se nemohla
pohybovat vlastni silou, ale byla mobilni. Jako silni¢ni vozidlo se nejdéle zachoval u

parnich valct, tam byla vyhodou jeho velkd hmotnost.

3.2 Spalovaci motor

V roce 1864 ziskal Nikolaus August Otto se svym spole¢nikem Eduardem
Langenem patent na plynovy motor. V roce 1867 predstavil zdokonaleny Lenoirtiv
motor, ktery pojmenovali vybuSny atmosféricky motor systému Otto - Langen.
Dvoudoby pracovni cyklus byl velmi primitivni. V roce 1876 Otto upravil pracovni
cyklus na ctyfdoby. Motor byl velmi stabilni a mél nahradit parni stroje. Prvni spalovaci
motor na kapalné palivo byl jednovalcovy ¢tyfdoby motor Otto — Langen. U firmy Otto
— Langen pracovali Carl Benz a Gottlieb Daimler. Daimler, ktery pracoval u firmy Otto
— Langen 10 let a mél praxi z Anglie, spolupracoval s Wilhelmem Maybachem. V roce
1885 zabudoval motor, kterému fikal ,,stojaci hodiny* do dvoukolky (motocyklu).

S Maybachem pouzili tento motor do dreziny, ¢lunu, vzducholodi, ale pfedevsim
do koc¢aru. Vroce 1886 se tak definitivné zrodil automobil a byly polozeny zaklady

spole¢nosti Daimler.
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Obr. 1 Motor Gottlieba Daimlera z roku 1886 a motocykl [1]

V roce 1893 ziskal Maybach patent na rozprasovaci karburator, ktery nahradil
plvodni odpatovaci karburator a vroce 1886 ziskal patent na vozidlo s plynovym
motorem. V Némecku vroce 1890 Wilhelm Maybach se svym ctyfdobym
&tyfvalcovym motorem o vykonu 5 kofiskych sil pii 620 min™. Smér vyvoje spalovacich

motorti pro pohon vozidla byl urcen.

3.3 Spalovaci vznétovy motor

Za vynalezce vznétového motoru je povazovan Némec Rudolf Diesel, ktery se
zabyval na univerzit¢ v Pafizi jako asistent profesora Lindeho praktickou
termodynamikou. Pracovni obéh vznétového motoru se blizi teoretickému ob&hu
idealniho tepelného stroje (tzv. Carnotiiv cyklus), ktery dosahuje nejvyssi ucinnosti
piemény tepelné energie paliva na mechanickou praci. Principem odliSujici vznétovy
motor, od motoru zdzehového je vzniceni paliva kompresnim teplem, bez pouziti
zapalovaci soustavy.

Po prvnich pokusech suhelnym prachem postavil Diesel Vtovarné
Maschinenfabrik v Ausburgu (pozdéji MAN) vznétovy motor spalujici petrolej. Diesel
si oveétil, Ze dosazeni Carnotova cyklu neni mozné a motor nelze fungovat delsi dobu
bez chlazeni.

V roce 1897 prihlasil patent na tepelny stroj spalujici kapalné ¢i jiné palivo pii
konstantnim tlaku a rozb&hl tzv. ,.Dieseliv" motor s vykonem 17,8 koniskych sil pfi
otatkach 150 min™ smérnou spotiebou 238 g/k*h, v té dob& to predstavovalo

neuvetitelné velkou G¢innost 26,2 %. Vznétovy motor mohl, nahradit vSechny stavajici
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motory, které byly pouzivané k pohonu strojli, zafizeni v budovach, k pohonu lodi a

lokomotiv. V roce 1900 byl motor ocenén Velkou cenou na svétové vystave v Parizi [1]

Obr. 2 Vznétovy motor Deutz Diesel [1]

4 KLASICKY POHON MOTOROVYCH VOZIDEL

Klasické pohony motorovych vozidel se d€li na zdzehovy motor spalujici benzin

nebo plyn a motor vznétovy spalujici naftu. Motory spalujici benzin nebo plyn se dale

déli na c¢tyfdobé a dvoudobé motory. Nyni se podrobnéji podivame na ctyrdoby

zazehovy motor. [2]

4.2 Zazehovy motor

Provoz - na benzin nebo plyn

Vnéjsi tvorba smési — Smés paliva se tvoii mimo valec v sacim potrubi nebo
smes paliva a vzduchu se tvofi rozprasovanim v karburatoru.

Vnéjsi tvorba smési — Béhem doby sani se do valce nasava pouze vzduch. Smés
paliva vzduchu se tvoii vstfikovanim paliva do valce béhem doby sani nebo
komprese

Zapalovani jiskrou (cizim zdrojem)

Spalovani p¥i stalém objemu — Spalovani se kond pti téméf konstantnim objemu
spalovaciho prostoru

Kvantitativni regulace — Podle polohy skrtici klapky je regulované mnozstvi

smési paliva a vzduchu a tim je regulovany vykon motoru.
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4.3 Ctyidoby zaZehovy motor

Ctyidoby zazehovy motor spalovanim paliva méni chemickou energii na
tepelnou energii a tepelnou energii méni tlakem na pist na mechanickou energii.

Ve vélei ma uzavienou vyménu plynd, proto potiebuje pro jeden pracovni

cyklus 4 pistové zdvihy tzn. 2 otacky klikové hiidele. [2]

4.3.1 Ctyidoby spalovaci motor pracuje ve étyfech pracovnich cyklech:

1. Sdni
Pist se pohybuje smérem doli a diky tomu vznik4 v prostoru nad pistem rozdil tlakt
(0,001-0,003 MPa) oproti vnéjsimu tlaku. Tlak mimo motor je vétsi nez ve valci, je
nasavan vzduch do saciho systému. Zapalna smés vzduchu a paliva se tvoii bud’ pfimo
ve valci vstiikem paliva, nebo v sacim kanalu. Pro dosazeni co nejvétsiho naplnéni
valce nasdvanym vzduchem nebo smési paliva a vzduchu se otevird saci ventil jiz az

45° pted horni vrati a zavira se teprve 35° az 90° tihlu kliky za dolni Gvrati.

2. Komprese

1

. . y < . . 1
Pist se pohybuje smérem nahoru a smés paliva a vzduchu se stlatuje na S az .

ptvodniho objemu valce. U ptimého vstiikovani se stlaci vzduch a okamzik vstiiku
zaCina kratce pred horni uvrati. Plyn se zahtiva na 400 °C az 500 °C. Vzduch pfti tak
vysoké teploté se nemiize rozpinat, proto se zvysuje tlak na konci komprese az na 1,8
MPa. Vysoky tlak zlepsuje zplynovani paliva a vytvaii homogenni smés se vzduchem.

Béhem komprese je saci i vyfukovy ventil zavien.

3. Expanze
Spalovani zafind vybojem pieskoceni zdZehové jiskry mezi elektrodami zapalovaci
svitky. Cas od pieskodeni jiskry az k plnému rozvoji &ela plamene &ini asi ﬁs pfi
rychlosti spalovani 20 m.s™. Jiskra musi preskogit v zavislosti na po¢tu otaéek motoru,
0° az 40° pted horni uvrati, aby byl Cas pro narust spalovaciho tlaku na 3 az 6 MPa,
dosahujiciho maxima kratce za horni Givrati. Expanze horkych plyni s teplotou az 2500
°C tlac¢i pist smérem dolii a tim dochazi k pfeméné tepelné energie na mechanickou

energii.
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4. Vyfuk
Vyfukovy ventil se otevira pred dolni Gvrati, ¢imz se zlepsuje odvod vyfukovych plynii.
Velmi horké vyfukové plyny az 900 °C proudi vysokou rychlosti z valce. Zbyvajici
vyfukové plyny jsou tlaceny pistem smérem k horni uvrati. Pro zlepSeni odtékani
vyfukovych plynii se vyfukovy ventil uzavira az za horni uvrati, zatimco je jiz otevien
saci ventil. Uhel otevieni obou ventiltl se ozna¢uje jako tzv. prekryti ventili. Podporuje

nejen Vyplachovanl valce, ale 1 vnitfni chlazeni spalovaciho prostoru, to zlepSuje pInéni.

SV = saci ventil VV = vyfukovy ventil
sV A% sV \"\% sV A% SV=—VV
otevieny zavieny zavieny zavieny zavieny zavieny zavieny otevieny

¥

E

—HU

|| —ou

VZ: VV zavien
VO: VV otevien

SO: SV otevien
. SZ: SV zavien

e e = 2 _—— -
DU Tititia DU DU = dolni Gvrat DU 9 otaéka
sani komprese expanze

Obr. 3 Ctyidoby pracovni cyklus ziZehového motoru [2]

4.4 Priubéh spalovani u zaZehového motoru

Pro spalovani smési paliva a vzduchu je k dispozici pouze maly ¢asovy usek,
musi byt ve stlaCené smési molekuly paliva a kysliku tésné vedle sebe. Potiebny kyslik
ke spalovani se ziskava z nasavaného vzduchu. Ve vzduchu je obsazeno pouze asi 20 %
kysliku, musi se k palivu pfidavat pomérné¢ hodné vzduchu. Teoretickd potieba vzduchu
¢ini na 1 kg benzinu asi 14,8 kg vzduchu. V palivu obsazeny uhlik se spaluje s kyslikem
na oxid uhli¢ity (CO2), obsazeny vodik se spojuje s kyslikem a vytvati vodni paru
(H20). Pii vysokych teplotach a tlacich spalovani se tvofi jedovaté oxidy dusiku
(NOy). [2]

14



Dokonalé spalovani

Chemicka energie paliva se pfeménuje na tepelnou energii.

C + O,> CO; + tepelna energie

2H; + 02> 2H,0 + tepelna energie

Jestli je na 1 kg benzinu k dispozici napt. 13 kg vzduchu, tak je smés paliva a vzduchu
ptilis bohata (1:13). Protoze je malo kysliku, spaluje se ¢ast uhliku pouze na jedovaty

oxid uhelnaty (CO)

Nedokonalé spalovini

2C + O, 2CO + tepelna energie

Jestli je na 1 kg benzinu napt. 16 kg vzduchu, tak je smés paliva a vzduchu pftili§ chuda
(1:16). Muze dojit k dokonalému spalovani, ale protoze je k dispozici malé mnozstvi
paliva, které se mize odparovat, tak neni chlazen vnitini prostor valct a mize dojit

k pfehfati motoru.

4.4.1 Vyhody ¢tyrdobého motoru oproti dvoudobému motoru
e Lepsiplnéni
e Mensi emise, niz§i hodnoty nespalenych uhlovodikia CH
e Nizsi tepelné zatizeni
e Lepsi chovani pti volnobéhu vzhledem k zbytkiim vyfukovych plynt ve valcich

e Niz8i mérna spotieba paliva a oleje

4.5 Dvoudoby zazehovy motor

Pracovni cyklus probiha u dvoudobého zazehového motoru pouze béhem jedné
otacky klikové hridele (360°). Vyména obsahu valct je vétSinou fizena pistem a kanaly
ve sténé¢ valce. Neni nutné pouzivat rozvodovy mechanizmus, jako u ctyfdobych
motord.

Stejné jako u ctyfdobého motoru tvoii pracovni cyklus u dvoudobého motoru, sani,
komprese, expanze a vyfuk. Pribéh pochodt se vSak ¢asové lisi. Aby se u dvoudobého
motoru omezil pracovni cyklus jen na dva zdvihy, musi cyklus probihat ve valci nad

pistem a v klikové skiini pod pistem. [2]
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Tab. 1 Pracovni ob&éh dvoudobého motoru [2]

Pracovni obéh dvoudobého motoru

Ptepousténi (vyplachovani)
Komprese

Expanze

Vyfuk

Pochody ve valci (nad pistem)

Podtlak ve skiini

Sani

Castecné stladeni
Ptepousténi (vyplachovani)

Pochody v klikové komote (pod pistem)

4.5.1 Dvoudoby spalovaci motor pracuje ve dvou pracovnich cyklech:

1. Sani a komprese
Pist se pohybuje od dolni tvraté smérem k horni tvrati. V klikové skiini vznikne
podtlak a nasaje do klikové skiin¢€ zapalnou smées. Pist se stale pohybuje smérem nahoru
a uzavird vyfukovy a prepoustéci kanal. Diive béhem druhé faze byla pfipravena smés
VvV prostoru nad pistem, kterd se stlacuje, nastdva komprese a pod pistem zéaroven

dasledkem podtlaku probiha sani.

2. Expanze a vyfuk
Kousek pted horni tivrati preskoci jiskra a nastava zazeh a poté expanze. Pist je expanzi
tlaten smérem k dolni Gvrati. Spodni hrana pistu uzavira saci kanal a smés se pohybem
pistu v klikové skiini stlacuje. Horni hrana pistu pti dalSim pohybu otevira vyfukovy
kanal a hned poté otevirda horni hrana pistu i prepoustéci kanal. StlaCena smes zacne

vytlacovat zbytky plodin a dostava se do prostoru nad pist.

2 _ vyfuk komprese expanze (vybuch)
. prepousténi (vyplachovani)

prepoustéci
kanal (vypla-
chovaci)
prepoustan{ podtiak ve skfini rotitlak fe %rfggﬁ.z?f St::gﬁg\l/énﬂ
(vyplach, vyplachovani) sani P pop P

Obr. 4 Pracovni cyklus dvoudobého spalovaciho motoru, prvni a druha doba [2]

V disledku stalého zptisfiovani emisnich norem pocet dvoudobych motorii klesa. I

moderni dvoudobé motory splituji maximalné normu Euro 2. [2]
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4.5.2 Vyhody oproti ¢tyfdobému spalovacimu motoru:
e M:én¢ pohyblivych ¢asti, jednoducha konstrukce (ojnice, pist, klikova hiidel)
¢ Rovnomérny to¢ivy moment
e Kompaktni konstrukce
e Klidnéjsi chod pii stejném poctu valcl, mensi vibrace
e Nizké naklady na vyrobu
e Velmi kompaktni konstrukce

e Vysoky objemovy vykon, nizkd vykonova hmotnost motoru

5 VLIV KLASICKYCH POHONU NA ZIVOTNI PROSTREDI

V dnesSni dobé¢ je nutnost radikalniho omezeni znecistovani ovzdusi vyfukovymi
plyny ze silni¢ni dopravy. Legislativa ptedepisuje nejvyssi povoleny obsah Skodlivin
obsazenych ve vyfukovych plynech. Pfi dokonalém spalovéani uhlovodikt s kyslikem ze
vzduchu, vznika oxid uhli€ity, vodni pary, dusik a vzadcné plyny. Velké mnozstvi oxidu
uhlic¢itého v ovzdusi je povazovano za pii¢inu sklenikového efektu.

Pti stfednim zatizeni a stfednich otackéach je podil Skodlivin ve vyfukovych
plynech u zaZzehového motoru zahiatého na provozni teplotu asi 1 % z celkového

mnozstvi vyfukovych plynd. [2]

Slozeni vyfukovych plynli zazehového
motoru

uslechtilé plyny
+0,
1%

Obr. 5 SloZeni vyfukovych plyni [autor]

5.1 Omezeni obsahu $kodlivin u zaZzehového motoru
Evropské spolecenstvi a zakony evropské hospodarské komise stanovuji

maximalni povolené hodnoty obsahu Skodlivin ve vyfukovych plynech, pro udéleni
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v§eobecného povoleni u typové zkousky, tak pti emisnich kontrolach skodlivin vozidel

V provozu.

Tab. 2 Mezni hodnoty $kodlivin pro osobni automobily se zaZehovym motorem v Evropé (EHK 83) [2]

M1 (<2,5t,< 6 sedadel) CoO(CH) | HC(H) NOK(--)
Euro 1l homologace 1996 2,20 0,50 (HC + NOy)
Euro 111 homologace 2000 2,30 0,20 0,15
Euro 1V homologace 2005 1,00 0,10 0,08
Euro V homologace 2009 1,00 0,10 0,06
Euro IV homologace 2014 1,00 0,10 0,06

Vyfukové skodliviny Ize snizit pouzitim vhodného paliva (bezolovnaté, nizko sirnaté),
technickymi opatfenimi v motoru nebo dalsi Gpravou vyfukovych plynii (katalyzator,
systém sekundarniho vzduchu).

Kvalitu vyfukovych plynt Ize zlepSit technickymi opatfenimi v motoru:

e Vhodné konstrukce motoru - (optimalizaci kompresniho poméru a spalovaciho
prostoru, saci potrubi s proménlivou délkou; variabilni Casovani ventil).

e Druh a kvalita tvorby v slozeni smési — (vnitini a vné&j$i tvorba smési; plnéni ve
vrstvach)

o Zpétné vedeni vyfukovych plyna (recirkulace) — (vnéjsi recirkulace systémem
zpétného vedeni vyfukovych plynii; vnitini recirkulace piekrytim ventilit)

e Systém fizeni motoru — (regulace plniciho tlaku; selektivni vypnuti valci;
kontrola funkce konstrukénich prvki, které maji vztah ke spalinam jako je napf.
katalyzator, lambda sondy; fizeni zapalovani svice parametrovou
charakteristikou vstiikovani).

e Turbodmychadlo s chlazenim stlaéeného vzduchu — (ZvySovani vykonu pfi

soucasném snizeni maximalni teploty spalovaciho prostoru. Tim se sniZuje

tvorba NOy

5.2 Omezeni obsahu $kodlivin u vznétového motoru
Vyfukové plyny u vznétovych motort obsahuji kromé kysliku O, a dusiku Nj

jako soucasti zbytkdt vzduchu také rtzné produkty uhliku C, vodiku H, kysliku O a
dusiku N.
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Spalovani u vznétovych motora se déli na dokonalé spalovani a nedokonalé spalovani.

e Dokonalé spalovani — Za optimalnich podminek (nedosazitelnych u motorického
spalovani) se spaluji uhlovodikové slouc¢eniny (CH slouceniny) na oxid uhli¢ity
(CO2) a vodu (H20).

e Nedokonalé spalovani — U vznétového motoru vznikaji nasledujici skodliviny:
oxid uhelnaty (CO), nespalené uhlovodiky (CH), a pevné Castice (skladaji se ze
sazi usazenymi necistotami, napt. oxidy kovii).

Dalsi latky, které maji piivod v necistotdch nebo ptisadach do paliv a maziv,
napt. slou¢eniny kovii a siry. Oxidy dusiku NOy (oxid uhelnaty NO a oxid uhli¢ity NO3)
vznikaji pfi nejvyssich teplotach spalovani, vysokych tlacich pti spalovani a vysokych
rychlostech. Pi1 ptebytku vzduchu u volnobéhu a Caste¢ném zatiZzeni pfitom dochézi
K vy$$im emisim NOy. [2]

Tab. 3 Mezni hodnoty $kodlivin pro osobni automobily se vznétovym motorem v Evropé (EHK 83) [2]

CO L) | CHNOGL) | NOKGL) [ Peve
Euro 11 homologace 1996 1,0 0,7 - 0,08
Euro 111 homologace 2000 0,64 0,56 0,5 0,05
Euro 1V homologace 2005 0,50 0,30 0,25 0,025
Euro V homologace 2011 0,50 0,23 0,18 0,005
Euro VI homologace 2014 0,50 0,17 0,08 0,005

Pro dosazeni hodnot Euro IV a Euro V je nutno optimalné sladit opatieni uvnitt a vné
motoru.

e Opatieni uvnitf motoru — regulace doby zhaveni; regulace plniciho tlaku;
optimalizace zaatku vstiiku a mnozstvi vstiikovaného paliva; optimalizace
spalovaciho prostoru; fizeni sacich kanal; optimalizace zaCatku vstiiku a
mnozstvi vsttikovaného paliva.

e Opatfeni vné¢ motoru — zpétné vedeni vyfukovych plynii; filtr pevnych ¢astic;

zasobnik katalyzatoru NOy; oxidaéni katalyzator. [2]
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6 ALTERNATIVNI POHONY MOTOROVYCH VOZIDEL

6.1 Pohon vozidel na LPG ( Liquefiedpetroleumgas)

6.1.1 Popis LPG

LPG vznika v rafineriich pfi zpracovani ropy a ziskava se jako vedlejs$i produkt
pti tézbé ropy a zemniho plynu. Je to smés zkapalnénych uhlovodikovych plyni a
sklada se z propanu a butanu. Propan i butan jsou v plynném skupenstvi téZ§i nez
vzduch. Propan a butan jsou vysoce vyhievné plyny, které se snadno zkapaliuji
pfi pomérné nizkém tlaku a b&Zné teploté. Pii zkapalnéni propanu a butanu dochéazi ke
zmenS$eni objemu v poméru 250:1 (z 250 1 plynné faze ziskame 1 1kapaliny).

V porovnani s benzinem ma LPG lepSi antidetonacni vlastnosti, avSak jeho
objemova vyhievnost je pon¢kud nizs§i a to zpiisobuje pi1 nezménéném kompresnim

poméru narutst spotieby paliva o cca 20-30 %. [3]

Tab. 4 Vlastnosti propanu, butanu a benzinu [3]

Parametr Propan Butan Benzin
Teplota varu °C -42,6 -0,6 30-225
Oktanové Cislo 97 89 85-87
Vyhievnost hmotnostni MJ.kg™ 46,37 45,78 44,03
Vyhievnost objemova MI.I" 23,28 26,51 32,3

Jak se vyvijeli motory pro automobily, tak se museli pfizplisobovat i systémy na
piestavbu téchto motortt na plyn. Hlavnim problémem byla nedostacujici technicka
uroven téchto systému, které piestavbou modernich motorii se zastaralym zafizenim
vznikaly. VSechny komponenty pracuji s LPG pod tlakem vys§im nez 0,08 MPa
podléhaji homologa¢nimu schvéleni podle piedpisu EHK 67 R 01 (do roku 2001 67 R
00). Kapalny propan butan se tankuje na Cerpaci stanici pomoci piipojky dalkového
plnéni vysokotlakym potrubim do tlakové nadrze. Nadrz je uzaviena vicetcelovym

ventilem, ktery zajiSt'uje nasledujici provozni a bezpec¢nostni funkce:

Provozni funkce:
e Ukazatel stavu paliva v nadrzi
e Uzavird nadrZ pfi vypnutém zapalovani

e Odebirani pohonné hmoty z nadrze
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Bezpecnostni funkce
e Nadrz se plni maximalné na 80% obsahu
e Vypousténi plynu pfi pretlaku nad 2,7 MPa
e Rucni uzavieni privodu plynu do nadrze a k piipojce dalkového plnéni
e Pojistka, ktera v ptipadé pozaru odpusti plyn z nadrze
e Zastaveni prutoku paliva pfi poruseni potrubi a uniku paliva nad Sest litrti za
minutu
Tlakové nadrze se dé€li podle tvaru a pouzitého materialu na valcové, toroidni,
ocelové a kompozitni. Ventily a nadrz je osazena plynotésnou schrankou a soustavou
odvétravani hadic, které odvadi palivo pifi iniku mimo prostor vozidla. LPG se z nadrze
dopravuje vysokotlakym potrubim do motorového prostoru, konkrétné do regulatoru
tlaku. V regulatoru tlaku se vlivem pusobeni horkovodniho okruhu odpatuje kapalny
propan butan na plynny propan butan. V plynné fazi se plynny propan butan ptfivadi ke
sméSovaci, kde se misi s nasdvanym vzduchem, ktery prochdzi vzduchovym filtrem.
Smés je sacim potrubim piivadéna do prostoru motoru. V piipad¢ systému vsttikovani
je propan butan piivadén k jednotlivym valcdim do Dblizkosti benzinovych

vstiikovacu. [3]

Regulace bohatosti smési:

1. Skrticim Sroubem (vozidla s karburatorem). Pro spravnou funk&nost a plnéni
emisnich norem je potfeba nastavit optimalni polohu. Poloha je nastavena pro
volnobézné otacky i pro zatéz motoru a nelze ji pfi jizdé menit.

2. Servomotorem ovladanym samostatnou fidici jednotkou (vozidla se
vstiikovanim benzinového paliva). Pro spravnou regulaci bohatosti smési je
nutné zajistit spravnou funk¢nost fidici jednotky LPG. Vyhodnocuje signaly
motoru RPM, TPS, MAP senzor, lambda sondu a dalsi.

3. Elektrické¢ vstiikovace ovlddané samostatnou fidici jednotkou (vozidla se
vstiikovanim plynného i benzinového paliva). Je potieba zajistit 100% spravnou

funk¢nost benzinové fidici jednotky, stejn€ jako u vozidel se servomotorem.
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SCHEMATICKE ZNAZORNENI ZASTAVBY LPG DO AUTA

Pojetka elkirického okruhu

Pinici koncowka Ipg piynoveno zafizeni

Elekeronicky plepinat: g’ benzin
8 bezpatnastnim vyprutim ph Zhasnuti moton

Dveusiupiovy l@wl&m’
tisky plynu & bezpednoetni

Toroidni nadr2 s

- pletiakovym ventilem 27 bar

- omezovalem plnéni na 80 %

- elelrickou uzaviraci civkou

- bezpetnosinim ventilem
proti nahému  uniku plyra

- ukazatalem stavu paliva

Médand potrubi
POQUMOYENE - Bakow

Lambda sonda

Ridici potitat na Ipg
Plynavy ventil

Obr. 6 Schématické znazornéni zastavby LPG do auta [8]

Propanbutanovou smés vyuziva jesté nékolik systémti a mizeme je rozdélit nasledovné:
a) Automobily s karburatorovym motorem (Skoda Favorit, Skoda 120 atd.) se
smé$ovacim systémem na piipravu smési plynu se vzduchem (Skoda Favorit,

Skoda 120 atd.). Cena této prestavby se pohybuje okolo 10 000 k¢.

Obr. 7 Systém pro karburatorové motory [3]

b) Systém vstiikovanim benzinového paliva se sméSovacim systémem na piipravu
smési plynu se vzduchem (Skoda Felicie 1.3 BMM, Skoda Felicie 1.3 MPI).
Cena piestavby se pohybuje okolo 18 000 k.

Obr. 8 Systém pro motory se vstiikovanim benzinu se sméSovac¢em plynu [3]
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€) Systém vstiikovani benzinového paliva bez systému palubni diagnostiki OEBD
a OBD II. s pararelnim systémem vstfikovani plynného paliva. Cena piestavby

se pohybuje okolo 30 000 k¢.

Obr. 9 Systém se vstiikovanim benzinu a paralelnim vstfikovanim LPG [3]

d) Systém vstiikovani benzinového paliva se systémem palubni diagnostiky EOBD
a OBD II. se seriovym vstfikovanim plynného paliva. Cena piestavby se

pohybuje okolo 30 000 k¢.

Obr. 10 Systém se vstiikovanim benzinu a se sériovym vstfikovanim LPG [3]

e) Systém se vstiikovanim kapalné faze plynného paliva. U tohoto systému
nedochdzi k odpatfovani propanbutanového paliva. Propanbutan se vstfikuje do

valce v kapalném stavu. [3]

Obr. 11 Systém se vstiikovanim kapalné faze LPG [3]
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6.1.2 Ohodnoceni pohonu na LPG

Vyhody pohonu na LPG:
e Nizké provozni ndklady
e Vyssi zivotnost motoru (nevytvareji se karbonové usazeniny)
e Mnoho &erpacich stanic v CR
e Relativné velky dojezd (dvé nadrze, benzinova a LPG nadrz)

e Snizeni hluénosti motoru

Nevyhody pohonu na LPG:
e SniZeny vykonu motoru
e Pocate¢ni investice do pohonného systému a jeho schvaleni
e Zakéazany vjezd do podzemnich gardzi
e ZmenSeni zavazadlového prostoru
e Pravidelné revize a kontroly plynového systému

e Zvyseni spotieby paliva, ale pfi polovi¢ni cené LPG [3]

6.1.3 Kdy se plyn u automobili vyplati?

Pfi koupi automobilu si musime dobie rozmyslet, jaky pohon zvolime. Proto
jsem udélal tabulku na porovnani pohonu na LPG, zdzehového motoru a vznétového
motoru. Jako piiklad nam poslouzi automobil Skoda Octavia, ktera se vyrabi ve viech

ttech verzich. [8]

Tab. 5 Kdy se plyn u octavie vyplati? [8]

Verze Primérna Potizovaci Cena paliva Kolik stoji Kdilaiii
spotieba [I] cena [K¢] [Ke/] 1 Km? [K¢] V}[,Em] '
Benﬂ;v\llﬁ/ = 7,0 334 900 36,25 2,47 Od pocatku
LPGk\]/.\./G/72 9.2 364 900 17,46 1,60 34 483
Diesel 1.6
TDI/77 KW 43 374900 %091 + 55

*Priimérné ceny paliv v CR ve 4. tydnu roku 2012 podle CSU

6.2 Pohon vozidel na CNG (Compressed Natural Gas)

6.2.1 Popis CNG
., Zemni plyn je z vice nez 90 % cisty metan. Pod timto oznacenim byl také jako

pohonné palivo pro osobni i ndkladni vozy a autobusy uspésné vyuzivan uz v
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mezivalecném obdobi a také po druhé svétové valce. Teprve v poslednich desetiletich
zacal vsak byt zemni plyn jako motorové palivo promyslené vyuzivin v opravdu
masovéem méritku. “[8]

Zemni plyn se povazuje za relativn€ nej¢istéjsi alternativu k benzinu a motorové
nafté. Dokonce je o néco Cistéjs$i nez LPG, protoze vyroba CNG neni zavisla na ropé a
to ani existen¢né, ani ekonomicky [9]

Motor spalujici zemni plyn nejcastéji pouziva zatizeni pro vstiikovani plynu do
saciho potrubi, podobné jako u vicebodového vstiikovani benzinu. Palivo v plynném
skupenstvi nekondenzuje a diky jeho skupenstvi ma jednodussi podminky pro tvorbu
smési. Dochazi tak k lepSimu spalovani s niz8§i produkci emisi. SméSovaci pomér
vzduchu k palivu pro A = 1 je 17:1, tudiz men$i mnozstvi paliva nez u benzinovych
motord, disledkem toho je sniZeni vykonu motoru. CNG je idedlni pro ptepliovani a
provoz na chudou smés. V provozu se CNG dostdva pomoci vysokotlakého plynového
potrubi do vysokotlakého regulatoru, tam je plyn redukovan na potiebny provozni tlak.
Na zdklad¢ signalu fidici jednotky redukuje tzv. krokovy motorek optimalni mnoZstvi
plynu do sméSovace, kde se palivo misi se vzduchem. U ¢tyfdobych motort jsou
potrubi plynu a vzduchu dimenzovany na sttedni pritokovou rychlost 60 — 120 m.s™. U
dvoupalivovych vozidel je integrovan tzv. pteruSovac vstiiku, ktery pifi prepnuti

ptepinace benzin-plyn pierusuje vstrikovani benzinu a fidi davkovani plynu.

tiakova
nadoba
vzduch zemniho
plynu
(200 bar)

Skrtici klapka

regulator vysokého
tlaku s integr.mag.
rozdeélovac ventily
a vstrikovac
s el. magnetickymi
ventily

tankovaci|
otvor
(<]

|

"\D¥

L
. coowSme— [
sekvenéni = A
vstiikovani 1 |
pro kazdy valec —— zemni plyn

12:.11’.7']) =]

uzaviraci ventily

1
I
|
L

podtiak ——— B palivomeér

fidici preplaat stlageného plynu

teplota chiadici kapaliny-—-—§» elektronicka 3
jednotka benen] [0o o000

casy vs!iikova’ni____’
benzinu 1. - 4. valec

Obr. 12 Schéma provozu motoru na CNG[4]
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Zemni plyn je v automobilech zabudovéan v ocelovych tlakovych nadrzich pti tlaku 20
MPa a objemu 70-100 1 (osobni vozidla). U modernich automobild jsou nadrze
zabudované na spodku vozidel, takze nezabiraji zavazadlovy prostor. U piestavovanych

vozidel byvaji nadrze nejcastéji v zavazadlovém prostoru. [9]
6.2.2 Plnici stanice CNG

Stanice pro rychlé plnéni CNG

., Plnént vozidla spociva v prepousteni CNG z tlakovych zasobnikii plnici stanice
do tlakové nadoby vozidla prostiednictvim vydejniho stojanu. Plnici konektor hadice je
s plnicim ventilem vozidla propojen pomoci rychloupinaciho systému. Doba plnéni je

srovnatelnd s cerpanim benzinu a nafty (3 az 5 minut). ““ [3]

—@— Schéma rychloplnici stanice

( ;) 1. Pipojka plyn 4. Susitka plynu
1 2. Exp i nddoba 5. Zésobnik plynu
3. Kompresor 6. Vydejni stojan

Obr. 13 Stanice pro rychlé plnéni CNG [10]

Stanice pro pomalé plnéni CNG
Plnéni probiha bez pouziti tlakovych zdsobnikii pifimo z plynovodii pomoci malého
kompresoru. Tento zplsob plnéni je vhodny zejména pro rodinné domky a firmy,

protoze plnéni trva 5-8 hodin. [3]

m Schema pomaluplnici stanice

BTYLACENY ZEMNI PLYN

CNG tlakové nadoby (200 bar)

Obr. 14 Stanice pro pomalé plnéni CNG [10]
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6.2.3 Porovnani spotifeby a vykonu vybranych vozidel na CNG

Automobily spalujici stlaceny zemni plyn vyrabi celd fada automobilek. Pro

porovnani jsem si vybral automobily znacek VW, Citroen, Fiat a Opel. V tomto ptipadé

se jedna o bivalentni modely, spalujici CNG 1 benzin. V ptipad¢ vyCerpani zasoby plynu

prepne ftidici jednotka motor automaticky na rezim benzinu a dojde k rozsviceni

kontrolky.[8]

Tab. 6 Porovnani spotfeby a vykonu vybranych vozidel na CNG [5]

Opel Zafira 1,6 Fiat Multipla 1,6 VW Touran 2,0
Model CNG Natural power EcoFuel

CNG Benzin | CNG Benzin CNG Benzin
Vykon [kW] 70 68 68 75 79 74
Obsah nadrze [kg];[l] 19 14 26,5 38 18 13
Spotieba na 100 km [kg];[l] 5,3 9,0 6,3 9,0 5,8 8,1
Dojezd [km] 350 150 420 420 310 160
Cena od [K¢] 578 900 485 000 639 400

6.2.4 Ohodnoceni pohonu na CNG

Vyhody pohonu na CNG:

Vyrazné snizeni emisi

Pti tankovani nevznikaji zadné ztraty paliva

Od 1. Ledna 2009 nulova silni¢ni dan pro vozidla, které jezdi na CNG

rrrrrr

Zapalna teplota je oproti benzinu dvojnasobna

Dvoupalivové systému, moznost uzivani CNG i benzinu

Nizsi cena zemniho plynu oproti nafté a benzinu

Vysoké oktanové ¢islo zemniho plynu

Nevyhody pohonu na CNG:

Cena piestavby vozidel a sériové vyrabénych vozidel

Nutnost pravidelnych kontrol
ZmenSeni zavazadlového prostoru

Zvyseni hmotnosti automobilu

Ptisné bezpe€nostni opattfeni (garaZe, opravy atd.)

Mala sit’ &erpacich stanic po CR [5]
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6.3 Palivové ¢lanky a vodik

6.3.1 Vodik

Drive se vodik jevil jako moznd néhrada uhlovodikovych paliv pro pistové
spalovaci motory. Hlavni nevyhody vodikového pohonu jsou zejména spojeny
s vyrobou a skladovanim vodiku ve vozidle. Vodik se v pfirod¢ samostatné nevyskytuje
a musi se vyrabét. Vétsina svétoveé produkce vodiku pochézi z fosilnich paliv. Vodik 1ze
vyrabét i za pomoci energie z obnovitelnych zdroji, tento podil je v souc¢asné dobé

zna¢né maly. [3]

Podil surovin na vyrobé vodiku

4%

M zemni plyn
M ropa
uhli

M elektrolyza

Obr. 15 Procentualni podil riznych surovin na vyrobé vodiku [autor]

6.3.2 Vyroba vodiku
Vyroba vodiku se rozdé€luje do ¢tyi skupin. Prvni skupinou je vyroba z fosilnich
paliv, nasledujici skupiny jsou vyroba z biomasy, elektrolyzou a z alternativnich zdrojt.

e Vyroba s fosilnich paliv — Parcialni oxidace uhlovodiku, zplynovanim plynu a
parnim reformovanim zemniho plynu se dé vyrobit vodik.

e Vyroba z biomasy — Vodik se da ziskat dvéma zptsoby. Parnim reformovanim
biomasy nebo biotechnologickymi procesy.

e Vyroba elektrolyzou — U vyroby elektrolyzou se provadi disociace vody,
ucinkem stejnosmérného elektrického proudu, ktery prochézi dvémi kovovymi
elektrodami.

e Vyroba z alternativnich zdroji - Provadi se bud’ termochemickymi cykly, nebo

druhou variantou je vysokoteplotni elektrolyza. [3]
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6.3.3 Popis palivovych ¢lanki

Skladaji se podobné jako baterie, z anody a katody, ale s tim rozdilem, ze aktivni
chemické latky (palivo) nejsou jejich soucasti, nybrz jsou k nim postupné privadény.
Ob¢ elektrody se neopotiebovavaji a neméni se ani jejich chemické slozeni. Nejcastéji
se jako oxidant vyuziva O; a jako palivo H,.VSechny palivové ¢lanky maji stejny
princip transformace energie, jednotlivé typy se vSak li§i materialem elektrod, pracovni
teplotou, pouzitym elektrolytem a konkrétnimi chemickymi reakcemi na anod¢é a
katod¢. Palivovy c¢lanek je elektrochemické zatizeni, které se skladd z poréznich
elektrod oddélenych elektrolytem. Pfeménuje chemickou energii v palivu béhem
oxida¢né reduk¢ni reakce piimo v elektrickou energii. Podle typu paliva se teoreticka
ucinnost mize pohybovat okolo 60%. Dle typu a zaméfeni ¢lanku je redlna i¢innost

nékde mezi 45% - 55%. Spalovaci motor ma t¢innost motoru jen asi 40%. [11]

l I +
Ha dlektrolw H,O + Odvod tepla
: I Teplo avody
—_— @ 3 e
@ :AH7.¥..
L G
© Bl O
3] H
Ha=o bl be
Pfivod paliva g "Odr 'iam @ 'Oz Privod kysliku
(vodiku) .

Hz->2H + e 2H+ O + 2e ->H0

Obr. 16 Princip ¢innosti palivového ¢lanku [11]

6.4 Rozdéleni palivovych ¢lanki

Palivovy ¢lanek polymer - elektrolyt (PEFC)

Tvofen je tenkou polymerovou membranou, kterd slouzi jako vyborny vodic¢
vodikovych protontl, ale také jako elektronovy izolator. V tomto palivovém ¢lanku je
elektrolytem tuhy organicky polymer podobny teflonu, ktery snizuje neZadouci jevy a
nebezpeci koroze. Béhem provozu jej nelze nijak nahradit. Tyto ¢lanky se vyznacuji
vysokou dynamikou v celém vykonovém rozsahu, vysokym vykonem a kompaktni

stavbou. Vykon, jenz ¢lanek produkuje, byva od 50 kW do 250 kW. Vyhodou je vysoka
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Zivotnost, ve vozidlech dosahuji okolo 5000-6000 hodin. Clanky mohou byt

provozovany i ve velmi nizkych teplotach do -25 °C. [6]

nods .
Ancda (_ Vyfuk

Vodni para

= Elektrony

PRI e e
g = H'-lonty
N o
+
‘ H. ' H,0

Katalyzétor Elektrolyt (PEM)

Obr. 17 Palivovy ¢lanek polymer-elektrolyt PEFC [6]

Palivovy ¢lanek pro piimou reakci metanolu (DMCF)
Elektrolytem je roztok vody, nebo folie polymeru. Jedna se vlastné o palivovy
¢lanek polymer-elektrolyt, jen s jinym palivem. V palivovém ¢lanku DMCF se jedna o

metanol smichany s vodou. Oproti vodiku ma zna¢né vyhody. Metanol je bezpeénéjsi

co se tyka manipulace, technicky jednodussi a mé vysokou energetickou hustotu.

Palivové ¢lanky s alkalickym elektrolytem (AFC)

Nejvice pouzivané palivové ¢lanky diky rozsdhlym zkusSenostem. Hydroxid
sodny tvoii elektrolyt tohoto ¢lanku. Clanek AFC pouzivé jako palivo vodik a redukéni
prostiedek Cisty kyslik. Mezi velké vyhody patifi vysokda ucinnost ¢lanku az 70%.
Hlavni nevyhoda ¢lanku jsou vysoké pofizovaci ndklady, protoze elektrody jsou ze
vzacné platiny. Vysoké pozadavky jsou kladeny na Cisté reakcni plyny (vodik, kyslik),

kvili citlivosti na oxid uhli¢ity ve vzduchu. [6]
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Obr. 18 Alkalicky palivovy &ldnek AFC [6]
Palivovy ¢lanek s kyselinou fosfore¢nou (PAFC)

Clanek PAFC se stavbou podoba ¢&lanku polymer-elektrolyt. Vysoce
koncentrovana kyselina fosfore¢na HsPO, je zde elektrolytem. Jako palivo se muze
pouzit metanol, nebo zemni plyn. Tyto palivové ¢lanky mohou byt pouzity jako tepelna
ohfivaci zafizeni, protoze clanek se vyznacuje pracovni teplotou asi 200 °C. Do
elektromobilii se clanky nehodi, jejich vysoka pracovni teplota je nevhodna pro studené

starty. Kyselina fosfore¢na pozaduje korozi-vzdorné materialy. [6]

Palivovy ¢lanek s pevnym elektrolytem (SOFC)

Clanky SOFC vyuzivaji keramicky elektrolyt, protoZe tento elektrolyt
nezpusobuje korozi. Jako paliva se pouziva plynnych latek ziskanych zpracovanim uhli,
obsahuje oxid uhelnaty, ¢isty vodik, nebo metan. Pracovni teploty tohoto ¢lanku jsou
velmi vysoké kolem 1000 °C. Clanek musi byt velmi dobfe izolovan, coZ je nevyhoda a

do vozidel se ptilis§ nehodi. [6]

Propojovaci
kontakt

Elektrolyt

Katoda

Tok
vzduchu

Obr. 19 Tubularni uspoiadani SOFC [6]
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Palivové ¢lanky s uhlicitanovou taveninou (MCFC)

Obcas se mizeme setkat i s oznacenim uhlikovy palivovy ¢lanek. V tomto
¢lanku je elektrolytem smés roztavenych uhli¢itanti. Mala ¢ast uhlicitani se mize za
provozu odpafit, ale nema to zadny neptiznivy vliv. Pracovni teplota je asi 650 °C.
Palivem pro ¢lanek je zemni plyn, ktery se vlivem vysokych teplot rozklada za vzniku
plynného vodiku. Specialni navrzeni elektrod umoznuje trvalou praci ¢lanku ve velmi
agresivnim koroznim prostfedi. Pro vozidla se tento ¢lanek ptili§ nehodi, protoze diky
jeho vlastnostem a slozeni ¢lanku muze dojit ke zkratu. Jsou vhodné napt. pro blokové
elektrarny. Roztavené uhli¢itany pouzité ve Clanku, jSou vysoce korozivni a vyzaduji

uslechtilé materialy.[6]

Tankovani vodikového paliva

Klasicka cerpaci vodikova stanice se sklad4d z velkoobjemového zasobniku a
kompresorové stanice. Vodik je v zdsobniku uschovan pfti tlaku 45 barti a nasledné je
odebiran kompresorovou stanici do tlakovych lahvi. Zde se stlacuje na tlak 300 bart.
Kompresorova stanice se sklada ze dvou c¢asti. Prvni Cast se sklada z hydrauliky a
elektroinstalace. Druha cast se sklada z potrubnich rozvodi a pfistroje na stlaCovani
vodiku. Pfed zacatkem tankovéani se zméfi pocatecni tlak v nadrzi automobilu. Poté
v zavislosti na ohrati plynu a teploté okoli se dopocitd koncovy tlak. Jakmile je
dokoncen spravny postup, muze zacit plnéni. Proces se automaticky ukonci, az je
dosazen koncovy tlak. Délka procesu tankovani je asi 2 minuty. V dneSni dob¢ je na
svété celkem 504 vodikovych stanic. V CR je pouze jedna &erpaci stanice na vodik

V Neratovicich. [3]
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6.4.1 Ohodnoceni pohonu na vodik:

Vyhody pohonu na vodik:
e Vodik je palivo budoucnosti
o Témét zadné Skodlivé emise
e Velmi nizka hlu¢nost

e Relativné vétsi dojezd

Nevyhody pohonu na vodik:
e Malé pokryti Cerpacich stanic
e Vysoka potfizovaci cena palivovych ¢lankt
e Vys8i ndklady na vyrobu palivovych ¢lankt
e V piipadé€ havarie hrozi nebezpeci

e Spatna ekologi¢nost pfi vyrobé [3]

6.5 Elektromobily

Vozidla s elektrickym pohonem lze rozdélit dle pouziti do dvou kategorii, na
vozidla pro silni¢ni dopravu a vnitropodnikova vozidla. V poslednich letech se silni¢ni
elektromobily  vyrazné¢ rozSifuji zejména diky hybridnim  automobiltim.
Vnitropodnikova vozidla jsou pouzivana zejména v mistech, kde jsou nezadouci
vyfukové emise (sklady, aredly podnikt, letisté, pesi zony, nadrazi atd...). Vozidla
vnitropodnikova jsou pouzivana pies 50 let a rychlost téchto vozidel je omezena na 50
km/h. [7]

V mnoha zemich svéta dochdzi k rapidnimu riistu elektromobili. Diivod nastupu
elektromobilit je hlavné fakt, Ze se snazime zlepSovat zivotni prostiedi, zvlasté ve
méstech. Automobilky piedstavuji neustale nové auta pohanéné elektromotorem a snazi
se vyuzit modernich vyrobnich technologii a dosdhnout stale lepSich parametrt.
Elektromobil je tvofen stejné jako spalovaci motoru hnacim ustrojim, motorem,

pievodovkou, hnacimi hiideli a diferencialem s rozvodovkou.
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a) Pfedni nebo zadni pohon;

b) Tandemovy pohon;

c) Pohon v néabojich kol;
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Obr. 21 Uspoiadani hnaciho ustroji pro elektromobily [7]

El

B — baterie; E — elektromotor a usmériiovac piip. pievodovka; D — diferencial [7]

Tab. 7 Rozdéleni a porovnani typu elektromobila [5]

. o . ;s Hybridni
Typ elektromobilu S baterii S palivovym ¢lankem elektromobil
" o, i Spalovaci motor,
Trak¢ni motor Elektricky Elektricky Elektricky motor
Baterie,
Nosi¢ energie Baterie Palivové ¢lanky Superkapacitor,
Spalovaci motor
Vodik, Ropa
Zdroj energie Elektrochemicky Metanol, Elektrickd sif
Etanol
Posadavky na Benzinové stanice,
. Y Sit’ nabijecich stanic Sit’ prodeje paliva Elektrické nabijeci
infrastrukturu .
stanice,
Témeér Zadné emise,
Zadné emise, Vysoka ucinnost, p
. . . . . Nizké emise,
Nezavislost na ropé, Nezavislost na ropé, .
. o s r o1 N Velky akéni radius,
Vlastnosti Nizky akéni radius, Vyhowvujici akéni L 9
. L3 Zavislost na ropég,
Vysoka cena, radius, Obchodne pistupny
Obchodné ptistupny | Vysoky soucasna cena, pristupny
Stale jeste ve vyvoji
Baterie a ieil Rizeni vice
J< Ceny palivovych energetickych
management, 1710 ‘o
o ¢lanku, zdroji,
Doba nabijeni, . i Lo
. Dynamika, Zavislost na jizdnim
Problémy Hmotnost, ., 7, - Kl
Naroky na prostor Rizeni spalovani, cyklu,
Vykon ’ Naroky na prostor, Rozsah hybridizace,
REKUPERACE Bezpecnost REKUPERACE
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6.5.1 Pohon elektromobili
Mezi nezbytné prvky pohonu elektromobilu jsou elektromotor, zdroj energie,
regulator vykonu a prevodovka. V zéavislosti na stoupavosti vozidla se voli

vysokootackovy motor s mechanickou redukci otacek a jednostupiiovy, pripadné

vicestupnovy.
2 = PALUENI TRAKENI REGULATOR HNACI -
MRS NABIJEE MOTOR POHONU MOTOR Ll Selole @
MENIE
PROUDU MECHANICKE
| BRZDY
L\ BRZDOVY PEDAL
BATERIE
>\ PLYNOVY PEDAL

Obr. 22 Schéma pohonného tstroji bateriového elektromobilu [5]

U elektromobilti rozliSujeme dvoji maximalni vykon, dlouhodoby a kratkodoby.
Kratkodoby vykon byvd omezovan maximdalnim vykonem reguldtoru vykonu. Pul
hodinovy vykon se uddava misto dlouhodobého vykonu. Ten je omezen teplotou baterie
a elektromotoru, schopnosti baterie dodavat potiebné mnozstvi energie a musi byt
nepretrzit¢ monitorovan. Obvykly pomér mezi ptilhodinovym a kratkodobym vykonem
byva 1:3.

Pro pohon elektromobili se pouzivaji tradi¢ni principy, pouzivané pro trakcni
motory. Jednou z dilezitych hodnot je to¢ivy moment, ktery je pozadovan co nejvyssi
v Sirokém rozsahu otacek. Konstrukce motoru musi dosahovat vysoké spolehlivosti a
ucinnosti, kompaktnosti, nizké hlu¢nosti a to pfi malé hmotnost a nizkych nakladech na
udrzbu. [5]

Elektromotory vyuzivaji téchto elektromechanickych jevii:

v Elektromagnetické sily
v Piezoelektrické efekty
v Tepelné u¢inky pii prachodu elektrického proudu
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Obr. 23 Druhy elektromotorii [5]

Z obrazku je patrné, ze k pohonu mize slouzit vice elektromotort, které¢ maji své
vyhody a nevyhody. Nejvyhodnéjsi jsou stejnosmérné motory s cizim buzenim. Mezi
zakladni pozadavky patfi malé rozméry, nizkad hluc¢nost, nizka hmotnost a cena.

Porovnani jednotlivych typt udava tabulka 8. [5]

Tab. 8 Porovnani riiznych trakénich elektromotori (1 - nejhorsi, 10 - nejlepsi) [5]

Motor Cena Utinnost | Hmotnost Rzl Pretizitelnost S’tav'
Pronst. Vyvoje
Stejnosmérny 10 7 6 10 10 10
Asynchronni 8 8 6 9 10 9
Synchronni 8 10 7 10 10 8
Synchronni s PM 7 10 8 8 10 7
Reluktantni 9 6 7 4 10 5
Magneticky 8 10 10 8 9 8

6.5.2 Akumulatory

Akumulator je zafizeni, které slouzi na opakované uchovani elektrické energie.
Mnoho akumulatoru jsou zalozeny na elektrochemickém principu. V elektrochemickém
akumulatoru prochazi proud, ktery vyvola vratné chemické zmény a projevi se
rozdilnym elektrochemickym potencidlem na elektrodach. MnoZstvi energie obsahujici
baterie se méti v ampérhodinach.

Svymi parametry a cenou jsou baterie asi jedinou limitujici soucasti
elektromobilu, branici jejich masivnimu nasazeni na naSich silnicich. Rlzna zatizeni
kladou na akumulatory stale vyssi pozadavky (notebook, mobil, atd..), proto se posledni
roky do jejich dalSiho vyvoje investuji velké prostiedky. U akumulatorti se kromé

kapacity sleduji dal$i parametry, jako je cena, hmotnost, rozméry, rychlost dobijeni,

36



pamétovy efekt, pocet moznych hloubkovych dobijecich cykld, samovybijeni a mnohé
dalsi. Tyto parametry jsou jednim z kliCovych ukazatelli, které ovliviiuji budoucnost
elektromobilil ve svéte.

U elektromobili se akumulatory nazyvaji tzv. trakéni baterie. Jsou navrzeny pro
hluboké vybiti oproti klasickym startovacim bateriim a mnohem Iépe podl€haji

opotiebeni elektrod pii vybijeni a nabijeni. [13]

Olovény akumulator

Pfi plném nabiti aktivnim hmotu zéporné elektrody tvoii houbovité olovo (Pb), u
kladné elektrody to je oxid olovi¢ity (PbO2). V olovénych akumulatorech je
elektrolytem ziedéna kyselina sirova (H,SO4) o koncentraci ptiblizné 35% obj. u plné
nabité¢ho akumulatoru. Z technickych divodi mize byt tento roztok nasaknuty do vaty
ze skelnych vlaken (AGM) nebo ztuzeny do formy gelu. Aktivni hmota zaporné a
kladné elektrody se vybijenim méni na siran olovnaty (PbSQO,4). Elektrolyt je
obohacovan o vodu (H20) a ochuzovan o kyselinu sirovou (H2SO4). Pfi nabijeni
koncentrace elektrolytu roste a naopak pti vybijeni klesa.

Omezeni akumulatoru je vtom, ze kdyz je delsi dobu vybity, tak na jeho
elektrodach dochazi k prakticky nevratnym zménam tzv. sulfataci. Sulfatace vyrazné
snizuje kapacitu baterie. Olovény akumulator je potfeba neustdle udrzovat v nabitém
stavu. [13]

Vvhody olovénych akumulatoru:

e Nizka cena

e Schopnost dat velké proudy
Nevyhody olovénych akumulatort:

e Nizka G¢innost dobijeni (70-92%)

e Maly pocet dobijecich cykli (500-800)

e Nutnost ekologické likvidace

e Velmi mala hustota energie na kilogram (30-40 Wh/Kg)

Nikl — kadmiové akumulator

Nikl — kadmiovy akumulator (NiCd) je druh galvanického ¢lanku. Tyto ¢lanky se
vyznacuji odolnosti vii¢i hlubokému vybiti a skladovani ve vybitém stavu. Ve srovnani
s nikl — metalhydridovym a Li-ion akumulatorem ma mnohem nizs$i mérnou kapacitu.

Velkym problémem akumuldtoru je jedovatost kadmia, zné¢hoz se skladd jedna
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z elektrod. Vlastnostmi se podoba novéjsimu NiMH akumuldtoru. Akumulator NiCd
s relativné nizkym vnitinim odporem muize dodavat vysoké proudové prepéti.

NiCd a NiHM akumulatory maji oproti jinym bateriim jesté jednu nevyhodu a to
je pamétovy efekt. To je stav, kdy akumulatory postupné ztraci svoji maximalni

kapacitu, jsou-li akumulatory dobijeny jen po ¢astem vybiti. [13]

Obr. 24 Akumulatory Hoppecke FNC [13]

Vyvhody Nikl — kadmiovych akumulatoru:

e Uplné a dlouhodobé vybiti
e Dostacujici pocet cykla (vice jak 2000)

Nevvhody Nikl — kadmiovych akumulatoru:

e Nutnost ekologické likvidace

e Rychlé samovybijeni (az 20%/mésic)
e Pamétovy efekt

e Nizka G¢innost dobijeni (66-90%)

Nikl — metal hydridovy akumuldator

Zkracen¢ NiIMH je druh galvanického ¢lanku a dnes je jednim
Z nejpouzivanéjSich akumulatorii. Ve srovndni s NiCd akumulatorem ma piiblizné
dvojnasobnou azZ trojndsobnou kapacitu. Hlavnim divodem jeho velkého rozsifeni je
velka kapacita, cena a schopnost davat pomérné velky proud spolu s ptijatelnou cenou.
NiMH se vyznacuje udrZzenim garantovaného napéti témét az do tiplného vybiti.

Vvhody nikl — metal hydridovych akumulatoru:

e Cena
e UdrZeni napéti az do vybiti

e Ekologi¢nost
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Nevvhody nikl — metal hydridovych akumulatoru:

Nizka ucinnost dobijeni (66%)

Pamétovy efekt

Nékteré typy rychlé samovybijeni

Nizka hustota na kilogram (30-80 Wh/kg)

Lithium — ion akumuldtor

mezi anodou a katodou. Vysoka hustota energie K objemu se naramné hodi pro
prenosna zatizeni. Je to jeden z nejoblibengjSich typt baterii v dnesni dob¢. Ma izasny

pomér energie/hmotnost, zadny pamét'ovy efekt a pomalé samovybijeni.

Mezi hlavni problémy patii stdrnuti baterii, nezavislé na pouzivani. Pii skladovani
baterie pti teploté 20°C se bude kapacita baterie snizovat o 20% za rok. Oproti bateriim

NiCd a NiHM maji baterie vyssi vnitini odpor, proto neni mozné ziskat tak vysoky

Zkracen¢ Li-Ion je typ nabijeci baterie, ve kterém se lithium — ionty pohybuji

Li — Ion baterie maji ovSem v mnoho vlastnosti, které omezuji jejich pouZziti.

proud. [13]

Obr. 25 Lithium-iontové ¢lanky vyvinuté pro Mitsubishi firmou Matsushita Electric (Panasonic) [14]

Vvhody lithium — ion akumulatort:

Témér viibec toxické

Vysoka hustota energie (160 Wh/kg)
Nema pamétovy efekt

Dobra dobijeci G¢innost (80-90%)

Tvarovani baterii dle svych pozadavk

Nevvhody lithium — ion akumulatoru:

Rychlé starnuti baterii
Pti Spatném zachéazeni hrozi exploze

Pti uplném vybiti téméf vzdy znicena
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Lithium — polymerovy akumuldtor

Dalsim druhem lithium — ion akumuldtoru jsou akumuldtory postavené na
lithium zelezo fosfatu (LiFePO,). Anoda je vyrobena z hliniku a katoda z lithium zelezo
fosfatu. Hlavni vyhoda oproti lithium — ion akumulatorech jsou dodani vyssiho proudu a
pfi pfi extrémnich podminkach nevybuchuji. Lithium — polymerovy akumulator ma o
néco nizs§i napéti a také nizsi hustotu energie. [13]

Vvhody Lithium — polymer akumulatort:

e Plocha ktivka az do uplného vybiti

e Zcela netoxické

e Nema pamétovy efekt

e Vysoka zivotnost

e Dobijeci u¢innost (95%)

e Nizs§i cena oproti jinym lithiovym bateriim

Nevyvhody lithium — polymer akumulatori:

e Rychlé dobijeni snizuje Zivotnost

e Mozné ptedCasné selhani pii vét§im mnozstvi hlubokych cykli[13]

Porovnani jednotlivych typu akumulatori

Tab. 9 Porovnani parametri typi akumulatori [5]

Olovény | Ni-Cd | Ni-MH LEEO"))” LE,\‘M']‘)’” '{é()‘sgtr)‘ Li - Pol
Hustota energie | 35 5y | 45-80 | 60-120 | 150-190 | 110-120 | 95-140 | 130-200
[Whikg]
Pocet cyklu do
dosazeni 80% | 550300 | 1500 | 300-300 | 300-300 | 300-500 | 1000 | >1000
puvodni
kapacity
Doba
rychlonabijeni | 8-16 1 2-4 1,5-3 <1 <1 <1
[hod]
ﬁzzgg?ggmé 5% 20% 30% 3%
Nominalni
napéti 2 1,25 1,25 36 | 3,738 33 37
&lanku [V]
Provozni
teplota -20 az -40 az .
(pFi vybijeni) | +60 +60 -20 a2 +60
[°C]
Vysoce toxicke,
Toxicita nebezpecné pro Nizka toxicita
zivotni prostiedi
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Obr. 26 Hustota energie vybranych typi akumulatora [autor]
6.6 Hybridy

6.6.1 Popis hybridu

Oznaceni hybridni pohon znamena, Ze dopravni prostiedek vyuziva kombinaci
nékolika zdroji energie. NejcastejSi kombinace je spalovaci motor a elektromotor. Tato
kombinace je nejvhodnéjsi do méstského provozu, protoze elektromotor neprodukuje
z4dné skodlivé emise. Spalovaci motor je pouzivan hlavné mimo mésto, kde jsou jeho
piednosti dostatecny vykon s elektromotorem, ktery mu vypomaha s akceleraci a velky
dojezd. Elektromotor dokéze pifeménit mechanickou energii na elektrickou energii,
kterou akumuluje do akumulatort. Diilezitou roli na vyvoji rozvoji hybridl je dasledek

zmensovani zasob ropy. [15]
6.6.2 Usporadani hybridi

Sériové usporadani

Zdrojem energie jsou spalovaci motor, ktery slouzi jako generator a
akumulatory. Spalovaci motor je pouZit na dobijeni akumuldtori a v ptfipad¢ kdy
akumulator nesta¢i dodavat potiebny vykon vozidlu.

., V¥hodou spalovaciho motoru je provoz pri malém rozsahu otdcek, kdy odpada
ne-hospodarny rezim pracovni charakteristiky motoru, napr. volnobéh. Motor je
nastaven na optimalni otacky, kdy pracuje s nejvyssi ucinnosti Nevyhodou tohoto
usporddani je vicendsobna preména energie a nizké mechanické ucinnosti, kterd je

zhruba 55 % mezi spalovacim motorem a hnanou napravou. * [7]
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Obr. 27 Sériové uspoiadani hybridniho pohonu [7]
Paralelni usporadani

Toto uspofadani umoZznuje provoz na spalovaci motor, nebo na elektromotor. Pti
vyuziti spalovaciho motoru je nutné klasické provedeni prevodovky a spojky, ktera je
spole¢nd 1 pro elektromotor.

Pi1 kombinovaném provoze je stale zapnut spalovaci motor a elektromotor se
zapoji pouze v ptipadé, ze je potieba dodat na kratkou chvili vozidlu vyssi vykon, napf.
pii1 ptedjizdéni. Diky tomuto pievySeni se poskytuje velka vykonova rezerva, ktera je
shodna s velkoobjemovymi spalovacimi motory. Ve mésté je upiednostiovan
elektromotor a spalovaci motor se zapne dle potieby.

., Pro toto uspordadani se vyuziva elektromotor, ktery je nakrdatko a ma silné
budici pole. Maximalni otacky elektromotoru a spalovaciho motoru jsou shodné. Pri
soucasném provozu obou motorii, je zvySend tazna sila pri nizkych otackach. ““ [7]

Nejvetsi nevyhodou se jevi pfili§ nakladné a tézké akumulatory. Cilem u téchto
akumulator bude snizeni hmotnosti a ceny. ZlepSenim provozu muze byt pouziti
vysokoenergetickych kondenzatori, nebo elektrostatické a magnet dynamické

zasobniky energie.
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Obr. 28 Paralelni uspoiadani hybridnich pohoni [13]
SmiSené usporadani
Pfi smiSeném uspofaddni mize byt spalovaci motor, elektromotor, pfevodovka,
spojka a generator rizné¢ umistény. Toto uspofddéni bylo vytvofeno za ucelem

odstranéni nevyhod ptfedchozich usporadani.
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Obr. 29 SmiSené usporadani hybridnich pohoni [7]

6.6.3 Druhy hybridnich pohonu

Plug-in hybrid

Jsou to automobily, u kterych lze akumulatory dobijet z klasické zasuvky.
Mohou byt pohanény cisté elektromotorem, spalovacim motorem, nebo kombinaci obou
zpusobll. Automobily s oznafenim plug — in hybrid se zafazuji mezi hybridy a

elektromobily.[5]

Obr. 30 Plug-in hybrid Volvo V60 D6 AWD [16]

Tab. 10 Parametry plug-in hybridu Volvo V60 D6 AWD [autor]

Volvo V60 D6 AWD
Vykon [kW] 206
Tocivy moment [N*m] 640
Max. Rychlost [km/h] 230
Zrychleni z 0 km/h na 100 km/h [s] 6,1
Kombinovana spotieba [1/100 km] 1,8
Cena testovaného vozu[Kc¢] 1948 000
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Mild Hybrid

Vozidla s ozna¢enim mild hybrid po celou dobu vyuzivaji k pohonu spalovaci
motor. Elektromotor pomaha pouze v ptipadech, jako je zrychlovani, nebo rozjizdéni.
Automobil nemtize pohanét pouze elektromotor. Pouziva se v automobilech, ve kterych
jsou predimenzovany startéry. Miizou kdykoliv vypnout motor napf. pii brzdéni,
zastaveni a opét uvést motor do chodu co nejrychleji. Tyto startéry umoziuji rekuperaci

energie. Dochazi zde k minimalni uspofe paliva a k minimalnimu snizeni emisi. [5]

Obr. 31 Mild hybrid BMW 7 ActiveHybrid[17]

Tab. 11 Parametry BMW 7 AciveHybrid [autor)

BMW 7 ActiveHybrid
Vykon [KW] 125
Tocivy moment [N*m] 700
Max. Rychlost [km/h] 250
Zrychleni z 0 km/h na 100 km/h [s] 4,9
Kombinovana spotieba [I/100 km] 9,4
Cena testovaného vozu [K¢] 3 163 600

Asistovany hybrid

Je to pokrocila verze mild hybridu, u kterych je elektromotor pouZzivan jako
asistent spalovaciho motoru. Elektromotor dodava potfebny to€ivy moment a umistuje
se mezi pfevodovku a spalovaci motor. Vétsinou stejné jako u mild hybridu to mize byt

VEtsi startér se stejnymi vlastnostmi. [5]
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Obr. 32 Asistovany hybrid Honda Insight[18]

Tab. 12 Parametry asistovaného hybridu Honda Insight [autor]

Honda Insight
Vykon [kW] 99
Tocivy moment [N*m] 213
Max. Rychlost [km/h] 182
Zrychleni z 0 km/h na 100 km/h [s] 12,5
Kombinovana spotieba [I/100 km] 5,3
Cena testovan¢ho vozu [K¢] 519 000
Plny Hybrid

Oznaceni plny hybrid znamend to, Ze automobil miize byt pohanén Cisté
elektromotorem, nebo spalovacim motorem. Moznost kombinovani téchto dvou pohont

dohromady. [5]
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Obr. 33 Full hybrid Toyota Yaris Hybrid [19]

Tab. 13 Parametry Plny hybrid Toyota Yaris Hybrid [autor]

Toyota Yaris Hybrid
Vykon [kW] 73
Toéivy moment [N*m] 169
Max. Rychlost [km/h] 175
Zrychleni z 0 km/h na 100 km/h [s] 11,7
Kombinovana spotieba [I/100 km] 3,7
Cena testované¢ho vozu [K¢] 359 900

7 VLIV ALTERNATIVNICH POHONU NA ZIVOTNIi PROSTREDI

Zivotnost v sou¢asnosti ovéfenych zasob uhli je odhadovano na vice nez 200 let,
ale ropa a zemni plyn budou vyCerpany uz kolem poloviny 21. stoleti (ropa asi 40 let,
zemni plyn 65 let). Je potifeba zvazovat negativni dopad fosilnich zdroji na Zivotni
prostiedi. Vycerpavani lozisek ropy zptisobuje, Ze se spotieba fosilnich paliv pfesouva
na méné uSlechtilé druhy svy$Sim obsahem Skodlivin ve spalinach. Rozvoj
alternativnich pohonnych hmot je dilezity zejména pro blizkou i vzdalenou budoucnost
nasi planety. Chod svétového hospodarstvi zavisi na v€asném vyfeSeni novych
technologii pro dopravu, nebot’ emise z dopravy ohrozuji budoucnost stejné jako blizky

nedostatek ropy.
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7.1 Porovnani emisi bionafty s motorovou naftou

H CO (g/hod)
m SO2 (%)

B CHx (g/hod)43
koufivost (BOSCH)

NOx (g/hod)

223 241

62 43 56

31
Bl s lem

Bionafta

0,002 0,26

Motorova nafta

Obr. 34 Porovnani emisi bionafty s motorovou naftou [autor]

Z grafu lze vycist, Ze bionafta ma kromé hodnoty NOy vSechny ostatni hodnoty
mensi, z cehoz plyne, Ze bionafta je méné Skodliva pro zivotni prostfedi nez motorova

nafta.

7.2 Porovnani LPG s motorovou naftou

LPG obsahuje méné siry nez benzin a nafta, coz ma kladny vliv na snizeni emisi
oxidu sitfi¢itého. U limitovanych sloZek jako je oxid uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NOy)
a uhlovodiky (HC) uvadi hodnoty nasledujici tabulka. [20]

Tab. 14 Srovnani emisnich hodnot plynového motoru s limity EHK [20]

CcO HC NOy PM
Motor LIAZ ML 636 (LPG) 0,554 0,262 3,717 0,036
Euro 111 2,5 0,7 50 0,1

Pii spalovani nafty jsou kritické emise pevnych ¢astic, na které se sorbuji polutanty
S nepfiznivymi zdravotnimi uéinky (polycyklické aromatické uhlovodiky — PAH).  Z
nasledujici tabulky je zfejmé, Ze LPG ma jasny ekologicky pfinos. Spalovanim LPG

vznik4 10x méné pevnych castic oproti klasické nafte.

Tab. 15 Naméiené hodnoty pevnych &astic a polyaromatickych uhlovodiki [20]

Motor PM PAH PAHkarc

[g*kwh] [ug*kWh™] [ug*kwh]
Motor LIAZ ML 636 (LPG) 0,022 82 0,15
Motor LIAZ ML 636 (nafta) 0,33 810 2,9

47




7.3 Shrnuti vlivu alternativnich pohont na Zivotni prostiedi

V soucasnosti je stale aktualnéjsi otazka pouziti alternativnich pohont a to nejen
z diivodu zmenSujicich se zasob fosilnich paliv, ale hlavnim diivodem je zhorSujici se
zivotni prostfedi. Nejidealnéjsi pohon, ktery je Setrny k zivotnimu prostiedi se jevi
pohon na elektrickou energii nebo vodik. U téchto alternativnich pohonti nedochazi
k Zadnému vytvafeni Skodlivych plynd pii spalovani a také neni ohrozeno Zivotni
prosttedi. Vyvoj tohoto pohonu je jesté stale nakladny (pohon na vodik), nebo jeho
nevyhodou je piili§ kratky dojezd vozidla (elektromobil s pouZitim baterii). V dnesni
dobé je snaha nahradit klasicka stavajici paliva (benzin, nafta)méné Skodlivymi palivy
(bionafta, zemni plyn), které v podstat¢ méné znecistuji okoli. Do budoucna se nejlépe
jevi palivové clanky, které znaéné vylepSuji vlastnosti klasickych elektromobili.

Palivové ¢lanky jednoznaéné zvySuji mobilitu vozidla.
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8 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo vytvoftit prehled klasickych a alternativnich pohonti
motorovych vozidel. Prace popisuje automobily pouzivajici klasické pohony
spalovacich motord, ale taky automobily pouzivajici alternativni pohony jako je pohon
na plyn (LPG, CNG), vodikovy pohon, pohon na elektfinu a hybridni pohon. U kazdého
Z pohonil je na konci kapitoly ohodnoceni klada a zapora.

Pohon na plyn je znamy na svété uz n€kolik desitek let. Plyn v automobilu je
(nevytvareji se karbonové usazeniny) a relativné velky dojezd (2 nadrze).

Vodikovy pohon podle mého nazoru vbudoucnu bude nejvyuzivanéjsi.
Vyhodou je hlavné vyroba vodiku. Lze jej vyrobit né€kolika zpasoby, ale hlavné se
vyrabi z biomasy. Pohon na vodik ma srovnatelny vykon jako elektromobil a hybrid,
coz je dalsi vyhoda. Navic vodik neobsahuje Zadné emise. Naopak nevyhodou je draha
vyroba téchto palivovych ¢lankl. Pfi odstranéni nedostatkti se vodik jevi jako jeden
zZ nejlepsich alternativnich pohontl.

Elektromobily nejsou v soucasné dobé piili§ oblibené, hlavné kvili jejich
kratkému dojezdu, dobou nabijeni a vysokou potizovaci cenou. Kratky dojezd mutze byt
piijatelny pro lidi jezdici kratké vzdalenosti. Potizovaci cena hraje vSak hlavni roli.
Vysoka cena elektromobilu je hlavné skrz jeho akumulatory. Nejvétsi vyhodou jsou
nizké provozni naklady. Pokud budou akumulatory levnéjsi a vykonnéjsi, tak se
elektromobil stane zajimavéjSim pro zakazniky.

Hybridni automobily jsou pfijatelnéjsi fesSeni, nez elektromobily. Vyhoda je
jejich relativné nizSi pofizovaci cena. VSak nejvétsi vyhoda je delsi dojezdova
vzdalenost, nizké spotieba paliva a snizeni emisi. V dnes$ni dob¢ jsou hybridy nejvice se
roz§ifujicim pohonem automobili. Nedostatky klasickych hybridi odstrafiuji plug-in
hybridy, které jsou velice zajimavé. Akumulédtory téchto hybridl lze nabijet doma ze
sit&, ale hlavni nevyhoda je cena a kapacita baterie stejné jako u elektromobild.

Vozidla s alternativnim pohonem se prosazuji v automobilovém priamyslu kazdy
rok vic a vic. Vyvoj téchto vozidel se podle mého ndzoru ubird spravnym smérem.

Hlavné z pohledu sniZzovani skodlivych latek, které automobily produkuji.
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